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(2) Anmelder: 

Titmus Eurocon Kontaktlinsen GmbH, 8750 
Aschaffenburg, DE 



@ ErRnder: 

Erfinder wird spater genannt werden 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Multifokale, insbesondere bifokale intraokulare kunstliche Augenlinse 



Eine multi- insbesondere bifokale intraokulare kunstliche 
Augenlinse aus durchsichtigem Material, deren optischer 
Linsenteil 1 in Nahbereichs- und Fernbereichszonen N und F 
mit Jewells etwa gleichen Flachenanteilen und symmetrisch 
zur Unsenachse auf dem optischen Linsenteil 1 angeordnet 
sind. 



M 

n 
n 
n 

jj 




BUNDESDRUCKEREI 02.85 508 014/64 11/60 



lUEphlNDTH O ■ 3332313 

Patentanwalte 

Steinsdoifstr. 21-22 • D-8000 Munchen 22 • TeL 089 / 22 94 41 • Telex: 5 22208 

TELEFAX: GRJ 89/2716063 • OR.3 + RAP1FAX + RICOH 89/2720480 GR.2 + INFOTEC 6000 89/2720481 

10745 - N/Le 



Titmus Euroeon Kontakt 1 i nsen GmbH 
Go 1 dbache r _S t r a(3e_57 i _8750_Ascha f f enbu r g 



Muj_ tif oka le, insbesondere^HokaXe_intraok^ 

AugenJ^nse 

Patentanspriiche: 

1. Multifokale, insbesondere bifokale intraokulare kiinstJi- 
che Augen linse mi t einem die Pupille der Iris abdeckenden op- 
tisehen Linsenteil aus durchsi cht i gem Mater i a 1 , d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB die Nahbereichs- und Fern- 
bereichszonen (N und F) mi t jeweiis etwa gleichen Flachen- 
anteilen und synmetrisch zur Linsenachse auf dem optischen 
Linsenteil (1) angeordnet sind. 
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2. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch B e - 
kennzeichnet, da(J Nah- und Fernbereich konzen- 
trisch zueinander angeordnet sind« 

3. Augenlinse nach Anspruch 1 oder 2, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daB die Nah- und Fernbere i chszonen 
(K u.F) in mehrere konzent r i sche Kreisr ingf lachen aufgete-ilt 
sind, die in radialer Richtung alternierend angeordnet sind, 

Augenlinse nach einem der Anspriiche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Flachen- 
verhaltnis (Flache des bzw. der kreisr ingf ormigen Nahteile/ 
Flache des bzw. der kreisr ingf ormigen Fernteil-e) ausgehend von 
der Linsenmitte in radialer Richtung zum Linsenrand hin je- 
\ve i I s konstant ist. 

5. Augenlinse nach einem der Anspriiche 2 bis <J , da- 
durch gekennzeichnet, daB im Zentrum 
des optischen Linsenteils (1) der Fernteil (F) angeordnet ist. 

6. Augenlinse nach Anspruch 5, d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, daB die optische Wirkung der 
konzent r i schcn Kreisr i n^f 1 achen radial nach auBen progres- 
s i v ver lauf t • 
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7. Augenlinse nach einem der Anspriiche 2 bis * , da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , daB im Zentrum des 
optischen Linsenteiis der Nahteil (N) und der Fernteii (F) 
auBen angeordnet sind. 

8. Augenlinse nach Anspruch 7, dadurch 6 e " 
k e n n z e i c h n e t , daB die optische Wirkung der 
konzentrischen Kre i sr i ngf 1 achen radial nach innen progressiv 
verJauft. 

9. Augenlinse nach Anspruch I, dadurch S e " 

k e n n z e i c h n e t , daB die Nah- uni Fernbere ichzonen 
(N und F) in mehrere radial sich erstreckende Sektoren mi t 
gleichen Winkeln aufgeteilt sind, die urn die optische Achse 
alternierend angeordnet sind. 

10. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch g e 

k e n n z e i e h n e t , daB die Nah- und Fernbereichzonen 
CN und F) je in einer Halfte des optischen Linsenteiis (1) 
yorgesehen sind, wobei bei in das Auge imp 1 ant i er ter Linse 
der Obergangsbereich zwischen Nah- und Fernteii vom oberen 
.zum unteren- Linsenrand verlauft und den optischen Linsenteil 
(1) in einen nasalen (naher zur Nase des Tragers liegenden) 
und einen temporalen (entfernt zur Nase des Tragers liegen- 
den) Linsenbezirk aufteilt und daB die Nahber e i chzone (N) im 
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nasalen und die Fernbere ichzone (F) im temporalen Linsenbe- 
zirk liegen. 

11. Augenlinse nach einem der Anspruche 1 bis iO, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) auf der Vorder- und/oder Ruck- . 
flache des optischen Linsenteils (1) gebildet sind. 

12. Augenlinse nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB zur Erzielung der Fernteil- 
und Nahtei lwi rkung aul der Vorder- und Ruckflache des* opti- 
schen Linsenteils die Linse bikonvex gekriirmit ist. 

13. Augenlinse nach einem der Anspruche 1 bis 10* da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) durch Materialien unter sch led 1 i - 
cher LVechungs ind izes gebildet sind. 

11. Augenlinse nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) durch ein Material mi t in radialer 
Richtung aufwe isenden Brechungs i ndex-Grad ient en gebildet 
sind. 
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15. Augenlinse nach einem der Anspruche 1 bis U, d a - 
d u r c h g e k e n n 2 e i c h n e t , daB die Nah- 
und Fernbereichzonen (N und F) dutch FJachenbearbei tung des 
optischen Linsenteils (1) gebildet sind. 

16. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch ge- 

k e n n z e i c h n e t , daS die optisch wirksame Fliichc 
im Zentrum so begrenzt ist, daB die er f order 1 iche ScharJcn- 
tiefe der Abbildung zum Tragen kornnt ( stenopa i scher Effekt). 

17. Augenlinse nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Zentrum des Linsenkorper s 
ein Sehloch gebildet ist, das von teilweise oder ganz 
liehtundurchlassigem Li nsenmater i al umgrenzt ist. 

18. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest der optische Linsen- 
teil (1) gebildet ist aus einer flexiblen durchs icht i gen und 
mit einer dur chs i cht i gen Flussigkeit gefullten Hulle, die an 
die Zi 1 iarmuskeln anbindbar ist. 
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Mu 1 1 i i okale, insbes onderc b i i oka le i nt raoku I are 
kunst 1 i che Augen 1 i nse 

Die Erfindung betrifft eine multifokale, inibesondere bifoka- 
le intraokulare kiinstliche Augenlinse mit einem die Pupille 
der Iris abdeckenden optischen Linsenteil aus durchs icht igem 
Ma t e r i a I . 

Eine kiinstliche bifokale Augenlinse nach dern a 1 tern ierenden 
bzw. Wechselpr inzip, bei der entweder nur der Nahbereich oder 
nur der Fernbereich der Sehhilfe im Strahlgang liegt und 
damit wirksam ist, ist aus der US-PS 40 10 496 bekannt. Diese 
Linse ist im unteren Linsenteil mit einem segment formi gen 
Nahteil versehen. Der. segment formi ge Nahteil und der daruber 
Jiegende segment formi ge Fernteil treffen in einer Trennungs- 
linie aufeinander. Ungunstig ist bei diesem Linsentyp, daB an 
derTrennungsl inie ein Bildsprung auftritt. Ferner hat es sich 
gezeigt, daft dann, wenn nicht wenigstens 3/4 des Pupil lenbe- 
reichs von der j ewe i i i gen Scharfezone abgedeckt i st , sich 
deutlich Doppelbilder und Kontras tminderungen zeigen. Es ist 
daher iiufierst schvvierig die richtige Scgmenthohe bzw. den 
richtigen Verlauf der Trennlinie festzulegen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kunstliche Augenlin- 
se der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der auf der 
Netzhaut gleichzeitig Bilder von Gegenstanden in unterschied- 
licrter Entfernung vom Betrachter erzeugt werden, so daft das 
scharfe Bild verwertet und das unscharfe Bild unterdriickt 
wi rd . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemSB dadurch gelost, dalJ die 
Nahbereich- und Fer nbere ichzonen mi t jeweils etwa gleichen 
Flachenanteilen und synmetrisch zur Linsenachse auf dcm op- 
tischen Linsenteil angeordnet sind. 

In vorteilhafter Weise wird durch die Erfindung eine Intra- 
okularlinse nach dem simultanen Prinzip. geschaffen, bei der 
nach der Implantation ein scharfes Sehen gleichzeitig im Nah- 
und Fernbereich ohne zusatzliche Sehhilfen moglich ist, weil 
sowohl die Linsenteile fur das Nahsehen als auch die Linsen- 
teile fur das Fernsehen gleichzeitig im Strahlengang liegen. 
Durch Feststellen des Pupi 1 lendurchmessers entweder vvahien 
der Operation oder spater durch med ikamentosc bzw. mikro- 
chirurgische MaBnahmen lassen sich die optischen Linsenteile 
einwandfrei in den StrahJengang bringen. 

Die intraokulare kunstliche Augenlinse kann unter sch ied 1 i ch 
ausgelegt sein, z.B. als Hinterkanrmer-, Vor der kamner - oder 
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Iris fixierte Linse. 

Ausf uhrungsbeispiele fiir die Intraokular 1 inse nach dem simul- 
tanen Prinzip erhalt man durch die konzent r i sche Anordnung 
von Nah- und Fernbereich, durch vertikale Aufteilung der 
LinscnlJache in eine Zonemit Nahwirkung und eine Zone mi t 
Fernwirkung sowie durch die Aufteilung der Linsenflache in 
radial sich erstreckende Dereiche mi t Nah- und Fernvvirkung* 

Bei der Aus f uhr ungsf orm, bei der die optisch wirksame Flache 
der Intraokular 1 inse in die Nah- und Fernbere ichszonen in 
mehreren konzent r i schen Kre i sr i ngf lachen aufgeteilt ist, die 
in radialer Richtung alternierend angeordnet sind, wird noch 
erreicht, dafc bei raschcm He 1 1 -Dunkelwechse 1 das Schvermogen 
nicht beeintracht igt wird. Diese Wirkung kann dadurch noch er- 
hoht werden, dalJ das Flachenverhal tn is der Flache eines jewei- 
ligen I:re i sr i ngf ormi gen Nahteils und der Flache des benachbar- 
ten kre i sr i ngf ormi gen Fernteils ausgehend von der Linsenmitte 
in radialer Richtung zum Linsenrand hin jeweils konstant ge- 
ha 1 ten wird- Wenn sich bei raschem He 1 1 -Dunke Iwechse 1 die Pu- 
pille rasch offnet, bleibt das Flachenverhal tnis der Nah- und 
Fernbere i chszoncn glcich, wodurch Vi susminderung vermieden 
und Bccint racht i gungen beim Sehen verhindert sind. 

?.cnn im Zcntrum des opti schen Linsenteils der Fernteil 
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a „ 6 eordne, .»« - "*en derNahtei., Is. 

km8 der Konz.ntrischen Kr.isringtUchen, weiche den Nah- 

t .„ „„„ den Fernt.il bi.den, radiai nach auBen progress,. 

' . . pj, i i der Nahteil im Zentrum 
verlaufend. Wenn im umgekehrten Fall 

• i ,. n A Her Fernteil aulien angeordnet 
des optischen Linsenteils und der Ferine 

*• vi'rkunc der konzentr i schen Kreis- 

sind, verlauft die optische Uxrkung 

, . H „ n Naht eil und den Fernteil bilden, pro- 
. ringilachen, welche den Nanteji 

gressiv radial nach innen. 

Au ch ,.t « mog.ich, die Nan- und Fernber.ichzon.n in .Cere 
Se.toren.nit g.eich.n *in k «.n «.«■«•«■- «•* «'«" 
rend urn die optische Achse anzuordn.n. 

F.rner ist es mogiich, die Nah- und Fernbereichzone |. in 
ei „er Witt, de, optischen Linsenteils vorzusehen, wobei die 
Trenn.inU zwisch.n d.r Nahbereichzon. und der Fernber.ich- 

• R | a „ti e rter Linse vom oberen Linscn- 
zone bei in das Auge implant letter Lin 

ra „d zumunt.r.n Linsenrand v.r.auit und die Nahber.ichzone 
lm „a,..,n (nah« zur Nase des Tragers ii.g.nden> und d,e 
Fernbereichzone im ten^oraien (ent.ern, zur Nase des Triers 
Uegenden) Unsenbezir* ' . iegen. Auch hierb.i »ir*.n sich 

hangig vonrPupiiienspiei. Auch bei einar infoig. schwacher 
Bel cueh,ung und bei Nach, au.tretenden Pupiiiener.eit.rung 
Uhrt dies nich, zu .1. verstarKt.n Verschwomnensehen, 
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weil die Anteile, mit denen der Fernteil undder Nahteil den 
Pupi 1 lenbereich gleichzeitig abgedeckt wird, gleich bleiben. 

Bei den Linsen nach der Erfindung werden Bilder von Gegen- 
standcn in der Fernc und der Nahe auf der Netzhaut gleichzei- 
tig abgebildet. Im zentraien Ner vensy stem wird dasjenige Bild 
ausgewahlt, auf das sich der Trager der kunstlichen intraoku- 
laren Augenlinse konzent r i er t . Ein Bildsprung wie bei der be- 
kannten a 1 tern i erenden bifokalen Augenlinse tritt nicht auf. 

Die Nah- und Fer nbereichzonen konnen aiif der Vorder- und/oder 
Ruckflache des optischen Linsenteils gebildet sein. Die opti- 
schcn Wirkungen der Nah- und Fernbere ichzonen konnen durch 
ent sprechende Fl achenbear be i tung des Linsenkor per s oder durch 
Kombination von Materialien unterschiedl icher Brechungsin- 
dizes erzielt werden. 

Zur Erzielung eincs st enopa i schen Effekts, d.h. einer grofieren 
Tiefenschar f e wie bcim Lochkameraef f ekt , kann das Linsenmate- 
rial peripher so abgeschirmt bzw. abgedunkelt sein,daB im Zen- 
trurn ein Sehloch verbleibt, z.B. mit einem Durchmesser in der 
CrofJenordnung von 0,5 bis 2 rrni. Durch dieses Sehloch wird ein 
Objekt mittels eines engen St r ah 1 enbiindc 1 s abgeb i 1 det . * Dadurch 
werden die Zer st reuungskrc i se auf der Netzhaut des fehlsich-: 
tigen Auges kleiner und die Bildscharfe somit verbessert. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, dad 
zumindest der optische Linsenteil gebildet ist aus einer 
flexiblen durchsichtigen und mit einer durchs i cht I gen 
Flussigkeit gefUllten Hulle, die an die Zi 1 iarmuskeln an- 
gebunden werden kann. Wenn der Ziliarmuskel sich zusamncn- 
zieht, wird die vorher unter Spannung stehende und daher mehr 
abgeflachte Linse kugeliger und erhalt damit eine grSfiere 
Brechkraft. Insofern laflt sich durch Verformung der derart 
ausgestaiteten Linse ein stufenloses Umschalten des Scharf- 
sehens auf Nah- und Fernsehen ermoglichen. 

Anhand der beiliegenden Figuren wird an Aus f uhrungsbe i sp ie len 
die Erfindung noch naher erlautert. Es zeigt: 

t 

Fig. 1 eine erstes Ausf Qhrungsbeispie 1 fur eine bivisueJle 
klinstliche Intraokularlinse, bei dem eine Nah- und 
eine Fernbereichzone konzentrisch zueinander ange- . 
ordnet sind; 

Fig. 2 ein Ausiuhrungsbeispiel fiir eine kunstliche, intra- 
okulare Augenlinse, bei dem. Nah- und Fernbereich- 
zonen von konzentr i schen Krc i s r i ngf 1 achen gebildet 
s ind; 
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Fig. 3 ein Ausf iihrungsbe i spiel , bei dem der optische 

Linsenteil in zwei Half ten durcheine senkrechte 
Trennungs J inie in cine Nah- und Fernbere ichzone 
geteilt ist; 

Fig. 4 ein Ausf uhrungsbei spiel mit sektor f ormigen Nah- und 
Fernbere ichzonen ; 

Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel fur die Intraokular 1 inse, 
das gebildet wird von einer mit einer durchsichti- 
gen Flussigkeit gefullten Hulle im Zustand fur das 
Nahsehen; 

Fig, 6 das in der Fig. 5 dargesteilte Ausf uhrungsbeispiel 
fur das Fernsehen; 

Fig. 7 eine Draufsicht des in den Fig. 5 und 6 
dargestel 1 ten Ausf uhrungsbei spiels 



Ueim Ausf uhrungsbeispiel einer bivisuellen Int raoku 1 ar 1 i nse 
der Fig. 1 besitzt ein optischer Linsenteil. 1 eine in der 
Mittc angcordncte Fer nbereichszone F in Kre i sf I achenf orm und 
konzent r i sch um diese in Kre i sr i ngf 1 achenf orm eine Nahbe- 
rc ichzone N. Es kann jedoch auch der Fernteil F innen und der 
Nahteil N auBcn angeordnet sein. Der Linsenkorper besitzt 
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Bohrungen 3m6glichst nahe am Umfangsrand der Linse in einem 
den optischen Linsenteil 1 umgebenden peripheren kreisring- 
fbrmigen Linsenteil 2, damit die optische Funkt ionswe i se der 
Linse nicht gestort wird. Haltebugel * dienen zur Befestigung 
der Linse. im Auge. 

Das in der Fig- 2 dargestellte Ausf uhrungsbeispie I einer mul- 
tifokalen, intraokularen kUnst 1 ichen AugenI inse besitzt in 
der Mitte des optischen Linsenteils 1 eine Fernbere ichzone F 
in Kreisflache.nform und eine konzentrisch um diese ange- 
ordnete kre isr ingf 5rmige Nahbere ichzonen N, auf diese folgend 
radial nach auBen eine weitere kre i sr ingf ormi ge konzentrisch 
angeordnete Fernbereichzone F und eine kre i sr i ngformi ge kon- 
zentrisch angeordnete Nahbere ichzone N. . Es ist jedoch auch 
moglich imZentrum des optischen Linsenteils 1 die Nahbe- 
. reichzone N und um diese eine konzent r i sche kre i s r i ngformi ge 
' Fernbereichzone F usw. anzuordnen. Im peripheren kreisring- 
formigen Linsenteil 2, der optisch nicht wirksam ist. sind 
die Bohrungen 3 vorgesehen, mi t denen, vie be im Ausf uhrungs- 
beispiel.der Fig. I., gegebenenf a 1 1 s nach der Implantation der 
Linse vor dem endgultigen SchlieBen des Augapfels die L.nse 
in eine geeignete Position gedreht u-erden kann. Diese Bohrun- 
gen 3 sind so angeordnet, da* sie die optische Funktionswei.se 
der Linse nicht bee i nt racht i gen.. Die Linse besitzt ferner die 
Haltebugel. mi t denen die Linse fixiert werden kann. 
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Das Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 3 ist vom bivisuel len Typ 
wie das Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 1, jedoch verlauft die 
Trennlinie zwischen der Nahbere ichzone N und der Fernbereich- 
zone F bei e ingesetztem Linsenkorper vom oberen Linsenrand 
zum unteren Linsenrand und trennt den optischen Linsenteil 1 
in zwei HSlften, von dcnen die eine Haifte die Fernbereich- 
zone F und die andere Haifte die Nahbere i chzone N bildet. Bei 
ins Auge eingesetzter Linse befindet sich die Nahbere ichzone 
N naher zur Nase des Tragers als die Fernbere ichzone F. Auch 
bei diesem Ausf uhrungsbeispiel sind die Bohrungen 3 i'n einem 
Linsenbereich nahe dem Linsenrand angeordnet, so dafi die op- 
tische Funktionsweise der Linse nicht beeintracht igt wind. 
Haltebugel 4 dienen zum Festlegen der Linse im Auge. 

Beim Ausf Uhrungsbe ispiel der Fig. 4 sind zwei Fernbereich- 

zonen F und zwei Nahbere ichzonen N in Sektor f orm mi t gleichen 

Sektorwinkeln vorgesehen. Beim darges te 1 1 ten Ausf uhrungsbei - 

o 

spiel sind die Sektorwinkel 90 , Es ist jedoch auch mog- 
lich, mehr Nah- uncf Fernbere i chzonen mi t entsprechend gerin- 
gcren 5ek torwi nke 1 n vorzusehen. Die Nahr und Fernbere ichzonen 
N und F sind alternierend urn die Linsenachse angeordnet* Boh- 
rungen 3 befinden sich in einem peripheren Linsenteil 2, der 
optisch unwirksam ist. Bef es t i gungsmi t te I 4 dienen ebenfalls 
zum Festlegen der Linse im Auge. 
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■far dl. kOnstilche Augenlinsa kdnnan aucb andara Bafas.i- 
gu „ gs mit,«l vorgesaban sain. Bckann.a B-f«.IS«.-l««' . 
„„d bascbrieban in den dau.scban Of i.nlegungsschr Ht.n 
25 0» 5»0. 26 05 8»7 , 26 54 999 und 27 25 219. 

,„ der Fig. 5 1st im Schni.t ein AusfUhrungsbeispial »r aine 
kli „ s „ich* In.raokul.rMnsa darges.aii., welcbe aus ainar 
lle xibUn. durchsicbt.gan and mi, ainer durchsicb.igan F.iis- 
sigkalt ge.uU.an HD11. 5 bastah,. Di«« HUHa 5 mi. dar 
darin betindlicnan F.ussigk.it bi.da, im wasan.iicban dan 

■* -i m Her Fie. 5 ist der Zustand der Linse 
optischen Linsenteil. In der J ig. 

bairn Nabsahan dargas.all.. Dia mi. dar durcbsicb.igan 
F.as.lgkelt gaiUW.e HUH. 5 .l,d mi, Hilt, ainas Baias.,- 
gungssaums 6, dar in dar Hiille ivaranker. ist, amZ.l.ar- 
muskal das Augas angabundan. A„i diasa Waisa wirkt dar 
IUiarmusk.1 wia aui dia na.iir.icha Auganlinsa, d.h. bairn 
Zusanmenziahan das Zi 1 i armuska is argibt siah dia in dar F.g.5 
darges.ali.a Nabwirkung dar Linsa. da dia Linsa kugaiiger 
w „d and dami. aina groBara Bracbkra,, erbSi.. 
das Ziliarmuskals wird aina Spannung au. dia mi. 
..ch.Ho Flussigkai, gafiiii.a HUisa .nd diosa 

abgafiacbt, so. da, sia die in dar Fig. 6 dargas.eii.a Form 
„hll,. Dia Linsa ba, dann aina varringar.a Brachkra), und 
dian, zum Fernsaban. Aui diesa Waisa lUt sicb ain s.ufan- 
,osan UnscnaH.n das Schar.sahans von Nah- «< Farnsaban 
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errnoglichen in Verbindung mit der Wirkung des Zi 1 iarmuskels. 

9 

In der Fig. 7 eine Draufsicht des in den Fig. 5 und 6 im 
Schnitt dargestellten Ausiiihrugsbei spiels gezetgt, wobei auch 
die Verankerung des Befestigungssaumes 6 im flexiblen Hiillen- 
korper 5 ersich.tlich ist* 
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